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ABSTRAK: Tanah sebagai tempat berdirinya suatu konstruksi harus mampu menahan beban yang bekerja
diatasnya. Namun, tidak semua jenis tanah memiliki karakteristik yang sama dan berpengaruh terhadap daya
dukungnya. Untuk mengatasi permasalahan tersebut melalui perbaikan tanah. Peneilitian dilakukan untuk
mengetahui pengaruh variasi campuran dan waktu pemeraman variasi  Aditif Alkalin terhadap tanah
stabilisasi semen terhadap nilai CBR dengan bahan untuk pembuatan benda uji adalah tanah dengan kategori
Lempung dari lokasi Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin, di Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan. Dari
hasil pengujian CBR tanah asli 6,84%. Dari setiap penambahan kadar aditif alkalin 2% dengan 2%, 4% dan
6% semen nilai CBR mencapai 22,04%. Dari hasil variasi waktu pemeraman 0 hari  sampai 28 hari pada
variasi campuran didapatkan nilai CBR maksimum pada variasi campuran tanah asli 2% aditif alkalin dan
6% semen sebesar 38,95%. Hal ini dapat disimpulkan bahwa dengan meningkatkan persentase semen maka
semakin meningkat bebannya, semakin meningkat pula nilai CBR.
Kata Kunci: aditif alkalin, semen, Stabilisasi, CBR
ABSTRACT: Soil as the foundation of a construction must be able to withstand loads that work on it.
However, each type of soil have different characteristic and it takes effect toward the carrying capacity of the
soil.To solve the problem is to increase the strength of the soil through soil improvement. This research was
conducted to discover the effect of mixed variation and time of curing of variations of alkaline additives to
the soil-cement stabilization at the value of CBR with the material for the preparation of the specimens is
clay from the location of the Faculty of Engineering, Hasanuddin University, Gowa regency, South
Sulawesi.The results of penetration testing show that CBR value for the original soil is 6.84%. Each addition
of 2% the alkaline additive content with 2%, 4%, and 6% cement make the value of CBR reach out 22,04%.
The result of curing time from 0 days to 28 days in mixed variations obtained the maximum CBR value on
the variation of soil mixture 2% alkaline additives and 6% cement by 38,95%. It can be concluded that by
increasing the percentage of cement it will more increasing the load and the value of CBR.
Keywords: alkaline additives, cement, stabilization, CBR
1 PENDAHULUAN
Tanah yang berfungsi sebagai lapis pondasi
dasar (subgrade) perencanaan perkerasan
jalan merupakan elemen yang sangat penting
dalam suatu pekerjaan konstruksi, dimana
kekuatan tanah merupakan unsur utama dalam
pembangunan konstruksi tersebut. Tanah
sebagai tempat berdirinya suatu konstruksi
harus mampu menahan beban yang bekerja
diatasnya. Namun, tidak semua jenis tanah
memiliki karakteristik yang sama dan
berpengaruh terhadap daya dukungnya.
Sehingga, diperlukan penanganan dan
perlakuan khusus dalam mengatasi
permasalahan yang mungkin terjadi dalam
perencanaan suatu konstruksi.
2Dalam penelitian  ini metode stabilisasi yang
digunakan yaitu dengan menambahkan bahan
campuran/Additive. Bahan additive yang di
coba gunakan adalah semen karena mudah
didapatkan. Selain penggunaan semen,
digunakan Aditif lainnya berupa  Alkalin.
Bahan campuran aditif ini diharapkan mampu
memperbaiki sifat tanah yang kurang baik
Digunakan Aditif Alkalin karena bahannya
ekonomis, terjangkau dan ramah lingkungan.
Berdasarkan latar belakang, maka tujuan
penelitian adalah:
1. Mengetahui pengaruh variasi campuran
Aditif Alkalin terhadap tanah stabilisasi
semen terhadap nilai CBR.
2. Mengetahui pengaruh waktu pemeraman
Aditif Alkalin tanah stabilisasi semen
terhadap nilai CBR.
2 LANDASAN TEORI
Pasir, lempung, lanau atau lumpur digunakan
untuk menggambarkan ukuran partikel pada
batas ukuran butiran yang telah ditentukan.
Akan tetapi, istilah yang sama juga digunakan
untuk menggambarkan sifat tanah yang
khusus. Sebagai contoh, lempung adalah jenis
tanah yang bersifat kohesif dan plastis, sedang
pasir digambarkan sebagai tanah yang tidak
kohesif dan tidak plastis.
Umumnya, penentuan sifat-sifat tanah
banyak dijumpai dalam masalah teknis yang
berhubungan dengan tanah.
Dalam banyak masalah teknis (semacam
perencanaan perkerasan jalan, bendungan
dalam urugan, dan lain-lainnya), pemilihan
tanah-tanah ke dalam kelompok ataupun
subkelompok yang menunjukkan sifat atau
kelakuan yang sama akan sangat membantu.
Pemilihan ini disebut klasifikasi
Terdapat dua sistem klasifikasi yang sering
digunakan, yaitu Unified Soil Classification
System dan AASHTO (American Association
of State Highway and Transportation
Officials). Sistem-sistem ini menggunakan
sifat-sifat indeks tanah yang sederhana seperti
distribusi ukuran butiran, batas cair dan
indeks plastisitas.
Beberapa tindakan yang dilakukan untuk
menstabilisasikan tanah adalah sebagai
berikut :
1. Menambah bahan yang menyebabkan
perubahan kimiawi atau fisis pada tanah.
2. Mengganti tanah yang buruk
3. Meningkatkan kerpatan tanah
4. Menurunakan muka air tanah
5. Menambahkanmaterial yang tidak aktif
sehingga meningkatkan kohesi dan
kekuatan geser yang timbul.
Cara yang digunakan untuk menstabilisasi
tanah terdiri dari salah satu atau kombinasi
dari cara berikut (Bowles, 1986) :
1.1 Stabilisasi tanah dengan cara mekanis
dapat didefinisikan sebagai upaya
pengaturan gradasi tanah secara
proporsional yang diikuti dengan proses
pemadatan, untuk mendapatkan kepadatan
maksimum. Pemadatan merupakan suatu
usaha mempertinggi kerapatan tanah,
dengan pemakaian energi mekanis untuk
menghasilkan pemadatan partikel.
Sebelum dilakukan pemadatan, tanah
pada mulanya dilakukan dengan
pengeringan, penambahan air, agregat-
agregat (butir-butir) atau dengan bahan-
bahan pencampur seperti semen, kapur,
garam, abu batu bara, dan bahan
tambahan lainnya.
2.1Stabilisasi tanah dengan bahan pencampur
cara yang sering digunakan untuk
menstabilisasi tanah berbutir halus adalah
dengan mencampur  tanah tersebut
dengan bahan pencampur (semen, semen
dan pasir, semen dan garam, abu batu bara,
gamping, gamping  dan abu batu bara)
dan diberi air secukupnya kemudian
dipadatkan dengan mesin gilas dan
menghasilkan suatu beton bergradasi
rendah.Sedangkan stabilisasi dengan bahan
pencampur kimiawi dapat mengubah sifat-
sifat kurang menguntungkan dari tanah.
Biasanya digunakan untuk tanah berbutir
halus. Bahan yang digunakan untuk
stabilisasi tanah disebut stabilizing agent.
Novocrete (Aditif Alkalin) merupakan
mineral bubuk 100% mineral, komponennya
terdiri dari alkaline dan alkali tanah pilihan.
Novocrete digunakan sebagai semen
campuran aditif Tipe 1, Tipe 2 Portland
Semen.
Tanah lempung dan lanau dapat
distabilisasikan dengan Novocrete. Untuk
jenis tanah dengan 15% dapat distabilisasikan
dengan Novocrete, serta tanah dengan
kandungan garam yang tinggi dapat
distabilisasikan juga.
3Tabel 1 Komposisi Kimia Novocrete
No Unsur/Senyawa Hasil (%)1 Kalsium Oksida (CaO) 75,5422 Klorin (Cl) 14,8473 Kalium Oksida (K2O) 3,9624 Sulfur Trioksida (SO3) 3,5165 Silikon Dioksida (SiO2) 2,2416 Ferioksida (Fe2O3) 2,1967 Stronsium Oksida (SrO) 0,2908 Bromin (Br) 0,2219 Perak Oksida (Ag2O) 0,08810 Mangan Oksida (MnO) 0,07311 Rubudium Oksida (Rb2O) 0,024
(Sumber:PT.Bumikharisma Lininusa)
Semen adalah bahan perekat yang
memiliki sifat mampu mengikat bahan-bahan
padat menjadi satu kesatuan yang kompak
dan kuat. (Bonardo Pangaribuan, Holcim).
Untuk menentukan hubungan kadar air dan
berat volume, dan untuk mengevaluasi tanah
agar memenuhi persyaratan kepadatan maka
umumnya dilakukan uji pemadatan.
Proctor (1993) telah mengamati bahwa ada
hubungan yang pasti antara kadar air dan
berat volume kering tanah padat. Untuk
berbagai jenis tanah pada umumnya, terdapat
satu nilai kadar air optimum tertentu untuk
mencapai berat volume kering maksimumnya.
Daya dukung tanah adalah besarnya
tekanan atau kemampuan tanah untuk
menerima beban dari luar. Daya dukung tanah
dasar dipengaruhi oleh jenis tanah, tingkat
kepadatan, kadar air, kondisi drainase, dan
lain-lain. Daya dukung tanah dasar (subgrade)
pada perencanaan perkerasan lentur
dinyatakan dengan nilai CBR.
California Bearing Ratio (CBR) adalah
rasio dari gaya perlawanan penetrasi
(penetration resistance) dari tanah terhadap
penetrasi sebuah piston yang ditekan secara
kontinu dengan gaya perlawanan penetrasi
serupa pada contoh tanah standard berupa
batu pecah di California. Rasio tersebut
diambil pada pentrasi 2,5 dan 5,0 mm (0,1
dan 0,2 in) dengan ketentuan angka tertinggi
yang digunakan. Gaya perlawanan penetrasi
adalah gaya yang diperlukan untuk menahan
penetrasi konstan dari suatu piston ke dalam
tanah.
Kekuatan tanah dasar tentu banyak
tergantung pada kadar airnya. Makin tinggi
kadar airnya, makin kecil kekuatan CBR dari
tanah tersebut. Banyaknya penambahan air
dapat dihitung dengan rumus:6000 × 1 − ( 1)
imana:
A  = Kadar air asli (%)
B = Kadar air optimum (%) [dari data
kompaksi]
6000 = jumlah contoh sampel tanah (gram)
Walaupun demikian, hal itu tidak berarti
bahwa sebaiknya tanah dasar di padatkan
dengan kadar air rendah untuk mendapatkan
nilai CBR yang tinggi, karena kadar air tidak
konstan pada nilai rendah itu (Modul Lab.
Mekanika Tanah USU).
Harga CBR dihitung pada harga penetrasi
0,1” dan 0,2” dengan persamaan rumus
sebagai berikut := × 100% (2)
Jadi: , = × 100%, = × 100%
dimana :
A dan B adalah beban-beban untuk
penetrasi 0,1” dan 0,2” dalam satuan lbs.
Dari kedua nilai di atas pada umumnya
penetrasi 0,1” lebih besar dari 0,2” maka di
ambil penetrasi 0,1”. Akan tetapi apabila
penetrasi 0,2” lebih besar maka pengujian
sebaiknya diulang kembali , dan apabila
nilainya tetap sama makapenetrasi 0’2” itu
yang dijadikan nilai CBRnya. (ASTM D1883)
3 METODELOGI PENELITIAN
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian
Bahan-bahan untuk pembuatan benda uji
adalah tanah dengan kategori Lempung dari
sekitar lokasi Fakultas Teknik Universitas
Hasanuddin, di Kabupaten Gowa Sulawesi
Selatan. Semen tipe Portland Composite
Cement, dan bahan aditif alkalin (Novocrete).
Uji fisis dan mekans tanah, pembuatan
benda uji, dan uji mekanis benda uji di
Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas
Teknik Universitas Hasanuddin, di Kabupaten
Gowa, Sulawesi Selatan.
Adapaun waktu penelitian mengacu pada
interval dan durasi yang telah ditetapkan
berdasarkan standar pengujian yang
digunakan.
3.2 Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan pada bahan-
bahan yang akan digunakan untuk pembuatan
benda uji.Pengujian yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah:
41. Menetukan komposisi optimum campuran
semen dan bahan aditif alkalin pada proses
stabilisasi tanah.
2. Menganalisis perilaku tanah lempung
stabilisasi semen dan bahan aditif alkalin
terhadap uji CBR.
3.3 Kerangka Alur Penelitian
Sebelum melakukan penelitian maka dibuat
langkah-langkah pelakasanaan alur kegiatan
sebagai berikut:
Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
3.4 Rancangan Penelitian
Bahan yang dibutuhkan adalah tanah lempung,
semen tipe PCC, dan bahan aditif alkalin.
Peralatan Laboratorium
1. Pengujian berat jenis
2. Pengujian batas-batas atterberg
3. Pengujian analisa saringan dan hydrometer
4. Pengujian Standar Proctor (Compaction)
5. Pengujian California Bearing Ratio (CBR)
3.5 Jumlah Sampel Penelitian
Tabel 2. Jumlah Sampel Pengujian
No Variasi Campuran
Waktu Pemeraman(Hari)
0 7 14 281 Tanah Asli 1 1 1 1
2 Tanah Asli+2%AditifAlkalin 1 1 1 1
3 Tanah Asli+2%AditifAlkalin+2%Semen 1 1 1 1
4 Tanah Asli+2%AditifAlkalin+4%Semen 1 1 1 1
5 Tanah Asli+2%AditifAlkalin+6%Semen 1 1 1 1
JUMLAH=20 5 5 5 5
4 HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pemeriksaan Karakteristik Tanah Asli
Pengujian karakteristik fisik tanah dilakukan
untuk mengklasifikasi jenis tanah yang
digunakan pada penelitian. Dari hasil
pemeriksaan karakteristik tanah ditampilkan
pada table berikut ini:
Tabel 3. Rekapitulasi Pemeriksaan
Karakteristik Tanas Asli
Jenis Pemeriksaan Hasil PemeriksaanKadar air 38,85%Berat Jenis Spesifik 2,65Batas-Batas Atterberg1. Batas Cair (LL)2. Batas Plastis (PL)3. Indeks Plastis (PI)
65,46%33,90%31,57%
Gradasi Butiran
Kerikil : 0%Pasir : 41%Lanau : 11,90%Lempung:46,30%
Klasifikasi Tanah USCS : CHAASHTO: A-7-5
Pemadatan
= 31,38 %
= 1,40 gr/cm3
CBR Unsoaked 6,84%
4.2 Pengujian Kompaksi Distabilisasikan
Semen dan Aditif Alkalin
Gambar 2. Grafik Hubungan Kadar Air
Optimum dan Berat Isi Kering Setiap Variasi
Campuran
Dari grafik diatas didapatkan pemeriksaan
kompaksi yang distabilisasikan aditif alkalin
5dan semen kadar air optimum dan berat isi
keringnya. Untuk melihat nilai masing-
masing sebagai beriku:
Tabel 3. Hasil Pemeriksaan Kompaksi
Variasi Campuran opt (%) dmaks(gr/cm3)TA 32.39 1.400TA+2%AA 30.49 1.429TA+2%AA+2%C 28.73 1.439TA+2%AA+4%C 28.05 1.458TA+2%AA+6%C 26.89 1.521
Dari percobaan kompaksi didapatkan
penambahan air untuk pengujian cbr setiap
variasi campuran yaitu:
Tabel 4. Penambahan Air Untuk Sampel CBR
Variasi Campuran Penambahan Air(ml)
Tanah Asli 777
Tanah Asli + 2% Aditif Alkalin 700
Tanah Asli + 2% Aditif Alkalin
+ 2% Semen 628
Tanah Asli + 2% Aditif Alkalin
+ 4% Semen 599
Tanah Asli + 2% Aditif Alkalin
+ 6% Semen 550
Pada Tabel 4 diatas dapat dilihat setiap
penambahan bahan penstabilisasi aditif
alkalin dan semen nilai penambahan airnya
semakin menurun.
4.3 Pengujian CBR
Pada grafik dibawah menunjukkan hubungan
antara penetrasi dan pembebanan diperoleh
semakin lama di peram atau didiamkan
sampel variasi campuran penstabilisasi aditif
alkalin dan semen maka semakin besar nilai
CBRnya. Dan semakin besar persentase
penambahan semen pada campuran tanah asli
dan 2% aditif alkalin dapat meningkatkan
nilai CBR.
Gambar 3.Grafik Hubungan Nilai CBR
dengan Variasi Campuran
Dari grafik diatas dapat diketahui nilai CBR
nya adalah:
Tabel 5. Rekapitulasi Nilai CBR
No VariasiCampuran
CBR Unsoaked (%)
Umur Peram (Hari)
0 7 14 28
S1 TA 6.84 11.02 13.49 21.85
S2 TA + 2% AA+ 0% C 8.74 12.92 16.72 29.45
S3 TA + 2% AA+ 2% C 13.68 19.00 24.32 34.20
S4 TA + 2% AA+ 4% C 17.48 22.80 25.65 36.48
S5 TA + 2% AA+ 6% C 22.04 27.74 29.45 38.95
Pada Tabel 5. didapatkan nilai CBR mulai
dari 6,84% pada tanah asli sampai nilai CBR
mencapai 38,95% pada variasi campuran
TA+2%AA+6%C di umur 28 hari.
Gambar 4. Grafik Hubungan Nilai CBR dan
Umur Peram Hari.
Dari Gambar 4. menunjukkan dengan
semakin lama umur peram hari maka nilai
CBR semakin akan meningkat dengan begitu
maka nilai daya dukungnya semakin
meningkat pula.
5 KESIMPULAN
Dari hasil pengujian karakteristik sifat fisik
tanah asli maka diperoleh: menurut USCS
termasuk dalam klasifikasi CH yaitu lempung
plastisitas tinggi, sedangkan menurut
AASHTO termasuk dalam klasifikasi A-7-5
yaitu klasifikasi tanah berlempung.
Berdasarkan hasil penelitian di laboratorium,
tentang pengaruh aditif alkalin terhadap tanah
6stabilisasi semen terhadap nilai CBR, maka
dapat disimpulkan :
1. Dari hasi pengujian kompaksi setelah
distabilisasi dengan aditif alkalin dengan
semen, menunjukkan bahwa pada tanah asli
nilai berat isi kering dan kadar air
optimumnya adalah 1,400 gr/cm3 dan 32,39%
dengan penambahan air untuk pengujian CBR
sebesar 777 ml. Pada penambahan 2% aditif
alkalin berat isi kering dan kadar air
optimumnya adalah 1,429 gr/cm3 dan 30,49%
serta didapatkan penambahan air untuk
pengujian CBR adalah 700 ml, kemudian
pada penambahan 2% aditif alkalin dan 2%
semen nilai berat isi kering dan kadar air
optimumnya sebesar 1,439 gr/cm3 dan
28,73% dengan nilai penambahan air
pengujian CBR 628 ml. Penambahan 4%
semen nilai berat isi kering dan kadar air
optimumnya  sebesar 1,458 gr/cm3 dan
28,05% dengan penambahan air untuk
pengujian CBR sebesar 599 ml. Pada
penambahan 6% semen berat isi kering dan
kadar air optimumnya mencapai 1,521 gr/cm3
dan 26,89% serta didapatkan penambahan air
untuk pengujian CBR adalah 550 ml. Jadi
semakin besar kadar semen dengan kadar
campuran aditif alkalin 2% maka kepadatan
kering maksimumnya  semakin meningkat
namun nilai kadar air optimumnya semakin
menurun. Hal ini disebabkan karena aditif
alkalin dan semen memiliki daya pengikat
yang tinggi, dimana mampu mempercepat
pengkristalan selama proses hidrasi pada
tanah sehingga lapisan tanah tidak mudah
tembus air.
Dari hasil pengujian penetrasi di dapat
nilai CBR tanah asli 6,84%. Dari setiap
penambahan kadar aditif alkalin 2% dengan
2%, 4% dan 6% semen nilai CBR mencapai
22,04%. Hal ini dapat disimpulkan bahwa
dengan meningkatkan persentase semen maka
semakin meningkat bebannya, semakin
meningkat pula nilai. CBR.
2. Dari hasil waktu pemeraman pada
pengujian penetrasi di dapatkan nilai CBR
tanah asli 6,84% pada umur 0 hari. Setelah di
peram selama 28 hari nilai CBR meningkat
sebesar 21,85%. Pada persentase 2% aditif
alkalin nilai CBR pada umur 0 hari sebesar
8,74% dan pada umur 28 hari nilai CBR
mencapai 29,45%. Kemudian persentase 2%
semen pada umur 0 hari nilai CBR sebesar
13,68% sedangkan pada umur 28 hari nilai
CBR 34,20%. Pada 2% aditif alkalin dan 4%
semen nilai CBR 17,48% pada umur 0 hari,
setelah 28 hari meningkat menjadi 36,48%.
Dan persentase 2% aditif alkalin dan 6%
semen nilai CBR pada umur 0 hari yaitu
22,04% dan setelah 28 hari nilai CBR
mencapai 38,95%. Jadi dapat disimpulkan
bahwa pada umur sampai 28 hari nilai CBR
yang dihasilkan terus mengalami peningkatan
.
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